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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Steuern eines Verdichters und Steuerungseinrichtung 

Urn den Verdichterbetrieb bei Lastschwankungen wirt- 
schaftlicher zu gestalten, verwendet man u. a. Steuerungen, 
die, abhangig vom zu erwartenden Druckabfall und von der 
vom Motorhersteller vorgegebenen Schalthaufigkeit des 
Antriebsmotors, zwischen Aussetz- und Durchlaufbetrieb 
entscheiden. 

Nach der Erfindung werden der Druck im Druckluftnetz und 
die Temperatur des Antriebsmotors erfaSt, diese Signale zur 
Verarbeitung in einen Mikroprozessor eingespeist, von die- 
sem verarbeitet, wobei je nach Ausfuhrung der Steuerung 
zusatzlich von einem Eingabeterminal programmierte 
Grenzwerte und Entscheidungslogiken eingegeben werden. 
Die verarbeiteten Daten werden als Befehle einer Steuerung 
aufgegeben, die die Last/Leerlaufregelung, den Verdichter- 
^ antriebsmotor und/oder den Luftermotor schaltet. 

<Die Erfindung laBt sich fur Verdichter, u a. Schraubenver 
dichter, verwenden. 
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Beschreibung dung darin, die im Verdichter- Antriebsmotor tatsachlich 
herrschende Temperatur abzufragen, woraus der 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern ei- SchluB gezogen wird, ob der Verdichter bei geringem 

nes Verdichters, bei dem bei wechselndem Druckluftbe- Druckluftbedarf abgeschaltet werden kann, ohne Ge- 

darf der Antriebsmotor nach Erreichen des Maximal- 5 fahr zu laufen, daB bei einem kurzfristigen Wiederein- 

druckes im Druckluftnetz ausgeschaltet (Aussetzbe- schalten wegen gestiegenen Druckluftbedarfes die zu- 

trieb) oder der Verdichter in den Leerlauf (Durchlaufbe- lassige Motortemperatur uberschritten wird. 

trieb) geschaltet wird, und ferner eine Verdichtersteue- Das erfindungsgemaBe Verfahren entsprechend den 

rungseinrichtung. unabhangigen Anspruchen 1 bis 3 ermoglicht eine opti- 

Wenn ein Verdichter mehr fordert als im Augenblick 10 male Anpassung des Verdichterbetriebes an den Druck- 

verbraucht wird, steigt der Netzdruck bis zum Maximal- luftverbrauch, eine Reduzierung der Inanspruchnahme 

punkt an. Der Verdichter wird dann auf Aussetzbetrieb der installierten Leistung bei reduzierter Luftforder- 

geschaltet, bis nach Absinken des Netzdruckes auf einen menge, eine Herabsetzung der Kuhlmittelkosten und 

Minimalwert ein Wiederanlauf des Verdichters erfor- einen sicheren Uberlastungsschutz fur den elektrischen 

derlichwird. 15 Antriebsmotor dadurch, daB aufgrund der Heranzie- 

Da die Schalthaufigkeit von Elektromotoren be- hung des Kriteriums Motortemperatur beim erfin- 

grenzt ist, urn ein Ansteigen der Motortemperatur infol- dungsgemaBen Verfahren die vom Motorenhersteller 

ge zu haufiger Einschaltungen zu vermeiden, wird der vorgegebene zulassige Einschalthaufigkeit auch bei 

Verdichter in den Leerlaufbetrieb (Durchlaufbetrieb) sehr stark schwankendem Druckluftverbrauch niemals 

geschaltet, bei dem er entlastet weiterlauft, keine Luft 20 uberschritten und die Leerlaufzeiten des Verdichters 

fordert, jedoch immerhin etwa 1/4 der Vollastleistung minimiert werden. 

aufnimmt. Bei der Messung der Motortemperatur wird vorzugs- 

Um den Verdichterbetrieb bei Lastschwankungen weise eine indirekte StrommeBmethode angewandt, 

wirtschaftlicher zu gestalten, verwendet man Steuerun- beispielsweise unter Verwendung eines elektronischen 

gen, die, abhangig vom zu erwartenden Druckabfall und 25 Motorschutzrelais. Dieser Methode liegt das Pnnzip zu- 

von der vom Motorhersteller vorgegebenen Schalthau- grunde, daB bei einem Motor die Erwarmung aus der im 

figkeit des Antriebsmotors, zwischen Aussetz- und Motor als Verlust umgesetzten Energie folgt. Dabei 1st 

Durchlaufbetrieb entscheiden. die Erwarmung abhangig von den Kupfer- und Eisen- 

Es ist auch bekannt, fur einen Verdichter die jeweils massen, den Kupfer- und Eisenverlusten, verschiedenen 

giinstigste Betriebsart, d.h. Aussetz- oder Durchlaufbe- 30 Warmekapazitaten und Warmewiderstanden, von den 

trieb, in Abhangigkeit vom jeweiligen Luftverbrauch Kiihlungsverhaltnissen bei verschiedenen Betriebsarten 

wahrend des als Forderperiode bezeichneten intermit- und von den eingespeisten Stromen. 

tierenden Betriebszustandes durch Regeleinrichtungen Da bei einem Motor bekannter Bauart die bauartbe- 

selbsttatig zu wahlen. Dabei wird mit einem Zeitrelais dingten GroBen bekannt sind, kann durch Berechnung 

die Dauer einer Forderperiode abgetastet. Wird der 35 bzw. Versuch die Erwarmung des Motors als Funktion 

Maximaldruck innerhalb der eingestellten Zeit erreicht, des Stromes abgeleitet werden. Die Strommessung ist 

schaltet der Verdichter ab. Wird der Maximaldruck aber mit einfachen Mitteln in der Zuleitung moglich. Fur die 

erst nach Ablauf des Zeitrelais erreicht, entspricht dies motortypische Auswertung sind entsprechende MeBge- 

einem verhaltnismaBig hohen Luftverbrauch, so daB der rate bekannt. 

Verdichter dann auf Durchlaufbetrieb geschaltet wird. 40 Die indirekte StrommeBmethode ist mit den derzeit 

Dabei wird die Ansaugdrosselklappe geschlossen und verfiigbaren Geraten technisch einfach darstellbar. Im 

die Anlagedruckentlastet. Zuge der Weiterentwicklung der einschlagigen MeB- 

Die Wahl zwischen beiden Betriebsarten ist, wie zu- technik wird aber auch die Anwendung der direkten 

vor erwahnt, von der zulassigen Schalthaufigkeit des MeBmethode, die versuchsweise bereits erprobt wurde, 

Antriebsmotors abhangig, die beispielsweise bei 4 bis 6 45 als verlaBliche Alternative realisierbar sein. 

Schaltungen pro Stunde liegen kann. Da bei dem erfindungsgemaBen Steuerungsverfahren 

Die Steuerungen nach dem Stand der Technik weisen von der Messung der aktuellen Antnebsmotorinnen- 

den Nachteil auf, daB bei ihnen die tatsachlichen aktuel- temperatur ausgegangen wird, so kann es in diesem Zu- 

len Motortemperaturen nicht erfaBt und ausgewertet sammenhang auch vorteilhaft sein, die Motorkiihlung 

werden, so daB der Verdichter zwangslaufig haufiger im 50 vom Verdichter-Motorantrieb unabhangig zu machen 

Leerlaufbetrieb lauft als aufgrund der tatsachlichen und beispielsweise die Motorkiihlung nur bei Bedarf 

Verhaltnisse eigentlich notwendig ware. Insbesondere zuzuschalten. Dies ergibt eine Leistungsersparnis. An- 

bei Maschinen groBer Leistung bedeutet dieser von den dererseits kann man so verfahren, daB die Motorkuh- 

Verdichtersteuerungen des Standes der Technik vorge- lung nach Ausschalten des Verdichterantriebes noch ei- 

schriebene haufige Leerlaufbetrieb einen immerhin be- 55 ne Zeitlang weiterlauft, urn das Temperaturniveau ab- 

achtlichen Energiekostenaufwand. zusenken und urn auf diese Weise zusatzliche Einschal- 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren tungen des Verdichterantriebs zu ermoglichen. Da der 

zum Steuern eines Verdichters und eine entsprechende Leerlaufbetrieb beim Verdichter immerhin ca. 25% der 

Steuerungsvorrichtung zu schaffen, die es ermoglichen, Vollastleistung erfordert, wahrend der Kuhlluftventila- 
unabhangig von der vom Motorenhersteller zugelasse- eo tor allein jedoch nur wenige Prozente der Verdichterlei- 

nen Motorschalthaufigkeit die aktuelle Verdichteran- stung benotigt, ist diese Verfahrensweise energetisch 

triebsmotortemperatur als Kriterium fur die Wahl zwi- vorteilhaft. 

schen Aussetz- und Durchlaufbetrieb des Verdichters Wenn auch diese Trennung bei einem bekannten Ver- 

zu bestimmen. dichtersteuerungsverfahren grundsatzlich moglich wa- 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch ein Steue- 65 re, so hatte dabei der Effekt jedoch nicht benutzt wer- 

rungsverfahren erreicht und eine Steuerungseinrich- den konnen, da bei dem bekannten Verfahren als Ab- 

tung, wie sie in den Patentanspruchen niedergelegt sind. schaltkriterium fur den Verdichter nur die vorgegebene 

Demnach besteht das wesentliche Merkmal der Erfin- GroBe "zulassige Antriebsmotor-Schalthaufigkeit" her- 
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angezogen wird. 

Das erfindungsgemaBe Steuerungsverfahren und die 
Steuerungseinrichtung werden nachstehend anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. 

Eszeigen: 5 
Fig. 1 ein Temperatur-Zeit-Schaubild zu den Ansprii- 
chen 1 und 2, 
Fig. 2 ein Druck-Zeit-Schaubild zu Anspruch 3, 
Fig. 3 ein Temperatur-Zeit-Schaubild zu Anspruch 3, 
Fig. 4 ein Blockschaltbild der Steuerungseinrichtung. 10 
Das Schaubild Fig. 1 betrifft die Anspruche 1 und 2. 
Auf der Ordinate ist die Antriebsmotortemperatur und 
auf der Abszisse die Zeit Taufgetragen. 

Ausgehend von der Beharrungstemperatur Ov im 
Lastbetrieb wird bei (1) im Druckluftnetz P max erreicht. 15 
Wenn man von dem augenblicklichen Temperaturwert 
t u \ ausgeht, wurde sich bei einem kurzfristigen Wieder- 
anlauf des Verdichterantriebs die Motortemperatur 
zwar urn den Betrag th erhohen, t max wird aber noch 
nicht erreicht. Der Antriebsmotor kann also abgeschal- 20 
tet werden. 

(2) zeigt den Zustand, bei dem im Netz Pmax erreicht 
ist, die Motortemperatur aber wegen vorausgegange- 
ner Motoreinschaltungen von dem erhohten Wert f„2 
aus urn einen Betrag th ansteigen und damit die maximal 25 
zulassige Motortemperatur t max uberschreiten wurde. 

In diesem Fall wird der Verdichterantrieb daher nicht 
abgeschaltet, sondern lauft im Leerlauf weiter bis t u + 
f A kleiner Wist. 

In Fig. 2 ist auf der Ordinate der Netzdruck aufgetra- 30 
gen und auf der Abszisse die Zeit. Diese Figur und die 
Fig. 3 verdeutlichen das Steuerungsverfahren nach An- 
spruch 3. 

Bei (3) ist der maximale Netzdruck P mM erreicht und 
aus der anschlieBenden Druckabfalltendcnz von (3) 35 
nach (4) wird errechnet, zu welchem Zeitpunkt T m j„ (5) 
und somit der untere Schaltpunkt P m ,n erreicht wird. 

In Fig. 3 ist auf der Ordinate die Motortemperatur 
und auf der Abszisse die Zeit aufgetragen. 

Aus dem Temperaturniveau von (8) und (7) und der 40 
Temperaturabfalltendenz wird die Temperatur f„ (8) 
zum Zeitpunkt T mm errechnet. Aus (9), t u + th (th = 
Temperaturanstieg bei Motor- Hochlauf) kleiner t max 
folgt, daB der Antriebsmotor abgeschaltet werden kann, 
weil die Maximaltemperatur nicht erreicht wird. 45 

Ware jedoch r u + f/,groBer t maKl wurde entsprechend 
Anspruch 3 des Steuerungsverfahrens der Verdichter 
im Leerlauf (Durchlaufbetrieb) weiterlaufen. 

Fig. 4 zeigt an Hand eines Blockschaltbildes in verein- 
fachter Form den Aufbau der Steuereinrichtung nach 50 
den Anspriichen 6 und 7. 

Die beiden mittleren Blocke der oberen Reihe (10, 1 1) 
symbolisieren fur den einfachsten Fall der Steuerung 
(Anspruch 6) die Cerate zur standigen Erfassung der 
Motortemperatur (10) und des Netzdruckes (11). Die 55 
von diesen Geraten ausgehenden Signale werden in den 
Mikroprozessor (14) eingespeist, in den durch einen Ein- 
gabeterminal (13), d.h. beispielsweise ein Programmier- 
gerat, die einzuhaltenden Grenzwerte von Temperatur 
und Druck und die Entscheidungslogiken (Rechenpro- 60 
gramm) eingegeben werden. 

Der Mikroprozessor (14) verarbeitet die MeSwerte 
von (10) und (11) entsprechend den Vorgaben des Ein- 
gabeterminals (13) und gibt die daraus folgenden Befeh- 
le an die Verdichtersteuerung (15). Die Verdichtersteue- 65 
rung schaltet uber (nicht dargestellte) Schaltgerate die 
Last/Leerlaufregelung (16), den Verdichterantriebsmo- 
tor (17) und/oder den Kuhlluftventilatormotor (18). 
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Bei der aufwendigeren Steuerungseinrichtung (An- 
spruch 7) werden zusatzlich zu den Signalen der Motor- 
temperatur (10) und des Netzdruckes (11) Signale (12) 
uber den Betriebszustand des Verdichters, insbesondere 
uber Leerlauf oder Stillstand der Verdichteranlage, in 
den Mikroprozessor (14) eingespeist. Das diesbezugli- 
che Programm wird uber den Eingabeterminal (13) ein- 
gegeben. Der Mikroprozessor beobachtet die Zusam- 
menhange zwischen den Verdichter-Betriebszustanden 
und den Antriebsmotor-Temperaturverlaufen, insbe- 
sondere das Zeitverhalten der Motortemperaturerho- 
hung. Der Mikroprozessor (14) speichert dieses unter 
Soll-Bedingungen ablaufende Verdichterverhalten als 
Referenzwert und leitet daraus die entsprechenden Ent- 
scheidungen fur die Verdichtersteuerung (15) ab, nam- 
lich Entscheidungen fur das Umschalten in Last, Leer- 
lauf, Stillstand und/oder Kiihlluft-Ventilatorantrieb. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Steuern eines Verdichters, bei 
dem bei wechselndem Druckluftbedarf der An- 
triebsmotor nach Erreichen des Maximaldruckes 
p mil x im Druckluftnetz ausgeschaltet (Aussetzbe- 
trieb) oder der Verdichter in den Leerlauf (Durch- 
laufbetrieb) geschaltet wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck im Druckluftnetz und die 
Temperatur des Antriebsmotors vorzugsweise 
durch indirekte MeBmethode, insbesondere im 
temperaturkritischen Motorteil, gemessen und ei- 
ner Auswertung unterzogen werden und daB bei 
Erreichen des maximalen Netzdruckes p max der 
Verdichterantriebsmotor ausgeschaltet wird, wenn 
die Auswertung ergibt, daB die bei kurzfristigem 
Aus- oder Wiedereinschalten des Verdichteran- 
triebsmotors eintretende Temperaturerhdhung th 
+ t u kleiner r„ m ergeben wird. 

2. Verfahren zum Steuern eines Verdichters, bei 
dem bei wechselndem Druckluftbedarf der An- 
triebsmotor nach Erreichen des Maximaldruckes 
p mBX im Druckluftnetz ausgeschaltet (Aussetzbe- 
trieb) oder der Verdichter in den Leerlauf (Durch- 
laufbetrieb) geschaltet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druck im Druckluftnetz und die Tem- 
peratur des Antriebsmotors vorzugsweise durch in- 
direkte MeBmethode, insbesondere im temperatur- 
kritischen Motorteil, gemessen und einer Auswer- 
tung unterzogen werden und daB bei Erreichen des 
maximalen Netzdruckes p max der Verdichter in den 
Leerlauf geschaltet wird, wenn die Auswertung er- 
gibt, daB die bei kurzfristigem Aus- oder Wieder- 
einschalten des Verdichterantriebsmotors eintre- 
tende Temperaturerhdhung th+ t u groBer t max er- 
geben wird und daB der Verdichterantriebsmotor 
erst dann ausgeschaltet wird, wenn die Temperatur 
des Motors so weit abgesunken ist, daB nach kurz- 
fristigem Wiederanlaufen die maximal zulassige 
Motortemperatur t max nicht erreicht wird. 

3. Verfahren zum Steuern eines Verdichters, bei 
dem bei wechselndem Druckluftbedarf der An- 
triebsmotor nach Erreichen des Maximaldruckes 
p maK im Druckluftnetz ausgeschaltet (Aussetzbe- 
trieb) oder der Verdichter in den Leerlauf (Durch- 
laufbetrieb) geschaltet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Druck im Druckluftnetz und die Tem- 
peratur des Antriebsmotors vorzugsweise durch in- 
direkte MeBmethode, insbesondere im temperatur- 
kritischen Motorteil, gemessen und einer Auswer- 
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tung unterzogen werden und daC bei Erreichen des 
maximalen Netzdruckes der Verdichter zunachst in 
den Leerlauf geschaltet wird, gleichzeitig die Ten- 
denz des Druckabfalls erfaBt und daraus der Zeit- 
punkt Tmin, an dem der untere Druckschaltpunkt 5 
Pmin erreicht wird, errechnet wird, daB ferner 
gleichzeitig die Tendenz des Motortemperaturab- 
falls erfaBt und die zum Zeitpunkt T m in zu erwar- 
tende Motortemperatur t u errechnet wird und aus 
den Ergebnissen der Auswertung die Entscheidung 10 
hinsichtlich Durchlaufbetrieb (th + t u groBer t max ) 
bzw. Aussetzbetrieb (th + t u kleiner t m ax) abgelei- 
tet wird. 

4. Verfahren zum Steuern eines Verdichters nach 
den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 15 
daB die Kuhlung des Verdichterantriebsmotors 
nach Ausschalten des Antriebsmotors noch so ian- 

ge in Betrieb bleibt, bis die Temperatur des An- 
triebsmotors auf einen festzulegenden Wert abge- 
sunken ist. 20 

5. Verfahren zum Steuern eines Verdichters nach 
den Anspriichen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Kuhlung des Verdichterantriebsmotors un- 
abhangig vom Betrieb des Antriebsmotors, jedoch 
abhangig von der gemessenen Motortemperatur 25 
zu- bzw. abgeschaltet wird. 

6. Verdichtersteuerungseinrichtung zur Durchfiih- 
rung des Verfahrens nach den Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Gerate (10, 11) zur 
Erfassung der Verdichterantriebsmotortemperatur 30 
und des Netzdruckes vorgesehen sind, deren Signa- 

le zur Verarbeitung in einen Mikroprozessor (14) 
unter Berucksichtigung der von einem Eingabeter- 
minal (13) programmierten Grenzwerte und Ent- 
scheidungslogiken eingespeist werden, wobei der 35 
Mikroprozessor (14) die verarbeiteten Werte als 
Befehle an die Verdichtersteuerung (15) gibt, die 
iiber Schalter die Last-/Leerlaufregelung (16), den 
Verdichterantriebsmotor (17) und gegebenenfalls 
den Liiftermotor (18) schaltet. 40 

7. Verdichtersteuerungseinrichtung nach Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB dem Mikroprozes- 
sor (14) gleichzeitig iiber das Eingabeterminal (13) 
zusatzliche Informationen (12) hinsichtlich des Be- 
triebszustandes des Verdichters, insbesondere iiber 45 
Last-/Leerlauf oder Stillstand eingespeist werden, 
wobei der Mikroprozessor (14) die Zusammenhan- 
ge zwischen den Betriebszustanden und dem Tem- 
peraturverhalten der Motortemperaturerhdhung 
unter Sollbedingungen als Referenzwert speichert 50 
und iiber die Verdichtersteuerung (15) entspre- 
chende Befehle zum Schalten(16, 17, 18)erteilt 
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